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@ Procedd de transmission d'une information d'avance temporeile d un mobile dans un rdseau 
cellulaire avec la commande de transfert de stations de base. 



(57) La presente invention conoerne notamment 
un precede d'6change d'informations entre 
notamment un mobile, au moins deux stations 
emettrices-receptrices et au moins un contro- 
leur de stations compris dans un reseau de 
radiot6l6phonie cellulaire. Les ^changes d'in- 
fonmation entre le mobile et les stations sont de 
type d acces multiple a repartition dans le 
temps. Le proced^ consiste a foumir au mobile 
une information d'avance temporeile de valeur 
predetenminee lorsqu'O passe d'une premiere 
cellule, con'espondant d la couverture g^gra- 
phique d'une premiere des stations, d une 
deuxieme cellule, correspondant a la couver- 
ture geographique d'une deuxieme des sta- 
tions. 
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Le domaine de Tinvention est celui de la transmis- 
sion d' informations tern pore! I es ^ des mobiles evo- 
luant dans un reseau de radiot^ephonle cellulaire, tel 
que par example un reseau GSM (Groupe Special 
Mobile) lorsque ces mobiles passent d'une cellule d 
une autre. Ces mobiles sont par exemple constitues 
de radiotelephones embarques dans des v^hicules et 
les informations temporetles doivent permettre d un 
mobile qui passe d'une cellule a une autre, d'avancer 
temporellement remission des informations numeri- 
ques qu'il doit transmettre, af in d'etre en synchronis- 
me avec la station ^mettrice-receptrice de la nouvelle 
cellule. Dans la terminologie GSM, une telle procedu- 
re est couramment appelee "handover" et ce terme 
sera repris par la suite. 

La description qui va suivre reprend les termes 
couramment utilises dans la terminologie GSM. Pour 
plus d'informations, on peutse referer a la revue "Di- 
gital Cellular Mobile Communication Seminar" du se- 
mi naire tenu a ce sujet du 16 au 18 octobre 1990 d 
Nice. 

La figure 1 repr6sente la structure d'un r6seau de 
radiot6lephonie cellulaire, tel qu'un reseau de type 
GSM. 

Un mobile, note MS el par exemple constitue par 
un radiotelephone, evolue dans une cellule C1 cons- 
tituee par la couverture geographique d'une station 
emettrice-receptrice de base, notee BTS1. D'autres 
cellules C2, C3 comprennent chacune une station 
emettrice-receptrice de base BTS2, BTS3. Chacune 
de ces stations BTS1 a BTS3 constitue une des 
composantes du reseau GSM et comprend un ou plu- 
sieurs emetteurs-recepteurs, associes chacun a une 
antenne et a de Tequipement de traitement. Les cou- 
vertures geographiques se recouvrent partiellement. 
Les stations BTS1 a BTS3 sontgerees par un contro- 
leurde station de base, note BSC. Le controleur BSC 
a notamment pour fonction de gerer les canaux de fre- 
quence des stations BTS. Un controleur BSC associe 
a un certain nombre de stations BTS constitue un sys- 
teme de station de base (BSS). D'autres controleurs 
peuvent egalement etre prevus, chacun pilotant un 
nombre de stations BTS predetermine, et etant cha- 
cun relie a un centre de commutation, note MSC, qui 
est la structure maitre d'un reseau GSM. Un MSC 
donne peut done piloter le fonction nement de plu- 
sieurs systemes BSS constituant un reseau mobile de 
terrain public, couramment appel^ PLMN. 

Le fonction nement d'un tel reseau est le suivant: 
le mobile MS envoie des trains de donnees numeri- 
ques sous forme de paquets d la station BTS1 aussi 
longtemps qu'il se situe dans la cellule CI et la station 
BTS 1 retransmet ces trains vers le controleur BSC qui 
les transmet a leur destinataire par Tintermediaire du 
commutateur MSC. Le destinataire peut etre consti- 
tue par une autre station mobile ou par une station 
fixe. 

Chaque paquet de donnees, constituant par 



exemple des donnees de parole, esttransmis dans un 
intervalle de temps de dur6e 577 jas. huit intervalles 
de temps successifs constituant une trame. Huit sta- 
tions mobiles MS peuvent done communiquer sur le 
5 meme canal radio, c'est k dire avec la meme frequen- 
ce porteuse. grice k I'acces multiple d repartition 
dans le temps (AMRT ou en anglais TDMA). Habituel- 
lement, deux a quatre canaux sont affectes a chaque 
station BTS et 16 ^ 32 canaux radio sont done dispo- 

10 nibles a remission (comme pour la reception) au ni- 
veau de chaque cellule. 

Un des problemes du systeme GSM est la syn- 
chronisation des intervalles de temps affectes a un 
mobile MS par rapport k Thorloge maTtre situee au ni- 
ts veau de la station BTS. En effet il est necessaire de 
tenir compte du temps de propagation des ondes ra- 
dio entre un mobile MS et sa station de base BTS 
puisque les nx>blles et la station BTS dont lis depen- 
dent ont chacun une horloge bit interne qui leur est 

20 propre. Comme un intervalle de temps dure 577 ^s. 
et sachant qu'une onde radio parcourt 300 m en 1 ^s 
(3x1 08 m/s). la base de temps du mobile MS doit tenir 
compte de ce ddcalage temporel, de 1 ps par 300 m 
de distance separant le mobile MS de sa station BTS, 

25 pour ne pas emettre de donnees pendant Tintervalle 
de temps affecte a un autre mobile MS. 

La figure 2 est un chronogramme correiatif de si- 
gnaux emis par la station BTS1 et par le mobile MS 
et montre comment le decalage temporel adequat est 

30 communique au mobile. 

La station BTS1 , qui g^re la cellule dans laquelle 
se trouve le mobile MS, emet regulierement, ^ des 
instants references To. T,. T2, T3 et T4. et sur un canal 
de synchronisation SCH (Synchronisation CHannel) 

35 appartenant a un canal commun specifique appele 
BCCH (Broadcast Common CHannel) destine de ma- 
niere generate d transmettre des informations de syn- 
chronisation aux mobiles, un signal d'horloge Hq, Hi, 
H2. H3. H4. Ce signal est utilise lorsque le mobile MS 

40 doit etre rattache a une cellule du reseau GSM, par 
exemple lors de sa mise sous tension ou alors, 
comme il sera precise par la suite, en cas de hando- 
ver. 

Le mobile MS se connecte pour la premiere fois 
45 au reseau apres avoir ete mis sous tension, il ne peut 
recevoir le signal d'horloge qu'a partir de Tinstant, 
note MSoN. ou il est mis sous tension. 

Etant donne que le mobile MS ne se trouve pas, 
en general, au pied de la station de base BTS1 , le pre- 
50 mier signal d'horloge qu'il revolt apres I'instant MSqn. 
ici le signal H,, est decaie d'un temps note x par rap- 
port a son instant d'emission T^ par la station de base 
BTS1 . Le signal Hi est done re^u par le mobile d I'ins- 
tant Ti+T. 

55 A cet instant, le mobile MS qui souhaite se 

connecter d la station BTS1 envoie vers cette dernie- 
re, sur un canal de signalisation, un message d'acces 
appeie Random Access et constitue par un Access 
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Burst. Dans le cas d*un handover ce message est ap- 
pel6 Handover Access etnot^ HA. Chaque Handover 
Access ^une durte inf^rieure d celle d'un burst cons- 
tituant un signal normal (appeld Normal Burst) conte- 
nant par example des donn^es de parole, de sorte 5 
qui! ne peut interferer avec les signaux 6mis par un 
autre mobile dans un autre intervalle de temps. 

A la reception de ce signal (temps Ti+TA), la sta- 
tion BTS1 peut determiner le temps TA (pour Timing 
Advance ou en frangais avance temporelie) separant io 
cette reception de remission du signal d*horloge Hv 
Ce temps TA correspond ^ deux fois le temps de 
transmission d'un signal entre le mobile MS et la sta- 
tion BTS1 c'est-^-dire d deux fois le temps 7. La sta- 
tion BTS1 envoie alors. sur un canal de signalisation is 
appele AGCH (Access Grant CHannel), un message 
au mobile MS pour lui indiquer qu'il doit emettre ses 
signaux avec une avance de TA par rapport a son si- 
gnal d'horloge : le mobile peut alors emettre des si- 
gnaux normaux sans risque de recouvrement avec 20 
ceux emis par d'autres mobiles. De ce fait, on est as- 
sure que les signaux 6mis par les diff^rents mobiles 
sur un canal de transmission donn6 arrivent bien suc- 
cessivementd la station BTS1. 

De ce fait, on est assure que les signaux ^mis par 25 
les differents mobiles sur un canal de transmission 
donne arrivent bien successivement S la meme sta- 
tion BTS, sans qu'il n'y ait de recouvrement de ces si- 
gnaux. It est cependant necessaire d*effectuer fre- 
quemment une operation de synchronisation des mo- 30 
biles MS puisque leur distance par rapport a la station 
BTS a laquelle iis sont rattaches peut ^voluer. 

Un probleme connu est celui de g^rer le passage 
du mobile MS d'une cellule ^ une autre. Sur la figure 
1 , le mobile MS regoit non seulement des signaux de 35 
BTS1, mais egalement de BTS2 et de BTS3, et, lors- 
que la puissance des signaux re^us de 6TS1 devient 
inferieure a ceile des signaux re^us par exemple de 
BTS2. le BSC connecte le mobile MS ^ la station 
BTS2 qui va assurer la poursuite de la transmission. 40 
Cette situation est typique lorsque le mobile MS 
s'eloigne de BTS1 et se rapproche de BTS2. II est 
alors necessaire de modifier Tinformation d'avance 
temporelie TA pour que le mobile se synchronise sur 
la station BTS2 de la nouvelle cellule C2. 45 

On connall trois types de handover permettant 
d'assurer une telle synchronisation: le handover syn- 
chrone, le handover pseudo-synchrone et le hando- 
ver asynchrone, selon que les stations de base sont 
respectivement synchro nis^es, ont une horloge inter- so 
ne de meme frequence de dephasage connu, ou que 
leurs hortoges sont asynch rones etque le dephasage 
entre ces horloges est inconnu. 

Le handover synchrone consiste d piloter les 
horloges des drff^rentes stations BTS d'un systeme 55 
GSM donn^ de telle sorte que leurs signaux d'horloge 
soient synchrones. Ainsi, lorsqu'un mobile passe 
d'une cellule a une autre, il n*est pas necessaire de 
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lui fournir une nouvelle information d'avance tempo- 
relie, puisque celle-ci est imm^diatement d^duite de 
celle qu'll utilisait ant^rieurement. Cependant, cette 
solution suppose, pour §tre g6n6ralis6e. de synchro- 
niser toutes les stations BTS et sa mise en oeuvre est 
done cotJteuse. 

Pour paliier cat inconvenient, on utilise le hando- 
ver pseudo-synchrone qui permet de synchroniser un 
mobile sur Thorloge de la station de la nouvelle cellule 
en prenant en compte le d^calage temporel existant 
entre les horloges de t'ancienne et de la nouvelle sta- 
tion. Ce type de handover est par exemple decrit dans 
la demande de brevet europeen n''0.398.773 de MA- 
TRA COMMUNICATION publiee le 22 novembre 
1990. Cette solution pr6sente Tinconvenient d'etre 
complexe d mettre en oeuvre et necessite une phase 
d'apprentissage pour le systeme BSS. 

Le handover asynchrone estle plusfr^quemment 
rencontre et le plus simple d mettre en oeuvre. Son 
principe est represents k la figure 3. On se placera 
dans le cas ou le mobile MS quitte la cellule C1 pour 
entrer dans la cellule C2. Huit etapes de transmission 
successlves sont ict necessaires. 

uetape 1 est celle pendant laquelle le mobile MS 
envoie a la station BTS1 un message MEAS REP, as- 
similable d une demande de changement de cellule, 
contenant des resultats de mesures qui sont utilisees 
par le controleur BSC pour declencher un handover. 
Ces resultats de mesure indiquent par exemple que 
le mobile regolt mieux les signaux emis p^riodique- 
ment par la station BTS2 que ceux emis par la station 
BTS1. Ce message est envoyd toutes les 0,5s ^ la 
station BTS1 par le mobile MS. A retape 2. la station 
BTS1 transmet cette information (message MEAS 
RES) au controleur BSC qui juge si un handover est 
necessaire. Les criteres de decision sont notamment 
la qualite et la puissance des signaux re^us. D'autres 
types d'informations sont disponibles au niveau du 
MSC ou du BSC pour decider si un handover doit etre 
effectue. Nous supposerons que ce cas se pr^sente 
effectivement Al'etape 3, le contrdleur BSC active un 
canal de la station BTS2 (message CHAN ACT) et cel- 
le-ci acquitte Tallocation (message CHAN ACT ACK). 
ATetape 4, le contrdleur BSC envoi un ordre de han- 
dover (message HANDOVER CMD) ^ la station BTS1 
qui le retransmet immediatement au mobile MS de 
maniere transparente. Commence alors la procedure 
de handover au niveau du mobile MS (etape 5) qui en- 
voie des messages HA successifs (HANDOVER AC- 
CESS) S BTS2 avec une avance temporelie nulle. 
c'est k dire sans tenir compte de reioignemenL Cette 
etape a ete precedemment iilustree e la figure 2. La 
nouvelle information d'avance temporelie que le mo- 
bie MS doit utiliser ne lui est en effet pas connue et 
c'est la station BTS2 qui la lui fournit apres Tavoir cal- 
cuiee (message PHYS INFO contenant entre autre 
Tindication TA). A retape 6, le mobile MS envoi un 
message de connexion SABM ^ la station BTS2 en 
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prenant acte de la nouvelle synchronisation. La sta- 
tion BTS2 en informe le contr6leur BSC (message 
ESTABLISH INDICATION) et signals au mobile MS 
(message UA) qu'il a bien 6t6 entendu. A r^tape 7, le 
mobile MS envoie un message HANDOVER 5 
COMPLT k la station BTS2 pour Tinformer que la pro- 
cedure de handover est terminee et cette station re- 
transmet imm^diatement ce message vers le contro- 
leur BSC. Le contrdleur BSC en informe alors le cen- 
tre de commutation MSC (message HANDOVER io 
PERFORMED). A Tetape 8, le controleur BSC 
s'adresse a la station BTS1 (message RF CHAN 
REL) pour rendre disponible Tintervalle de temps 
prealablement allou^ au mobile MS et celle-ci lui r6- 
pond (message RF CHAN REL ACK). is 

A ce stade. le mobile MS dialogue avec la station 
BTS2 qui lui a alloue un intervalle de temps dans une 
trame vehicul6e par une porteuse donnte, ainsi 
qu'une information d'avance temporelle TA. 

Le principal inconvenient du handover asynchro- 20 
ne est que renvoi de rinformation d'avance temporel- 
le TA au mobfle est longue et n6cessite environ 40 ms, 
auxquels tl faut ajouter environ 10 ms de calcul de TA 
et lie mobile ne peut continuer d 6mettre des donnees 
pendant ce temps. De plus, remission des signaux 25 
HA est imposee par le GSM et necessite 5 ms par si- 
gnal. D'autres d^lais participent a retarder le hando- 
ver et il est frequent que la communication soit cou- 
pee pendant plus de 100 ms. II existe des logiciels 
d'extrapolation de la parole qui permettent de mas- 30 
quer une interruption de transmission, mais ceux-ci 
ne sonteff icaces que pendant un temps subjectif. de- 
pendant de I'oreille de I'interlocuteur. On s'accorde 
generalement ^ dire qu'au dela de 80 ms, interrup- 
tion de communication est audible par un interlocu- 35 
teur ayant une bonne oreille alors qu'un interlocuteur 
qui ne prete pas une attention particuiiere ^ la qualite 
des signaux de parole qui lui sont transmis peut ne 
pas remarquer avant 200 ms que ce qu'il entend n*est 
pas ce qui devrait lui parvenir (puisque les signaux 40 
sont generis parle logiciel d'extrapolation de parole). 

II en va de meme de Tutilisateur du mobile qui ne 
peut recevoir des donnees de type phonie pendant 
que son mobile est en phase de handover. Cet incon- 
venient se manifeste notamment en milieu urbain ou 45 
les cellules sont de taille reduite et ou de nombreuses 
cellules peuvent etre travers§es pendant une conver- 
sation. II s'en suit un desagrement d'utilisation d'un tel 
systeme. 

La presente invention a notamment pour objectif so 
de paliier ces inconvenients. 

Plus precisement, un des objectifs de I'invention 
est de fournir un precede de handover pouvant etre 
applique k un reseau de radiotSl^phonie cellulaire ou 
les stations de base ne sont pas synchronis6es, par 55 
exemple d un reseau de type asynchrone. le moins 
couteux et le plus r6pandu, permettant de r6duire le 
temps pendant lequel la communication est ef fective- 



ment couple torsqu*un handover est effectu^.*' 

Un autre objectif de Tinvention est de fournir un 
mobile, un contrdleur de stations ainsi qu'un systeme 
d'^change d'informations permettant de reduire le 
temps d'interruption de la parole lorsqu'un handover 
est r^alis^. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront 
par la suite, sont attaints grace dun precede d*6chan- 
ge ^informations entre notamment un mobile, au 
moins deux stations 6mettrices-r6cepthces et au 
moins un contrdleur de stations compris dans un re- 
seau de radiot6l6phonie cellulaire ou les Changes 
d'information entre le mobile et les stations sont de 
type a acces multiple d repartition dans le temps, ce 
procede consistent a fournir au mobile une informa- 
tion d'avance temporelle de valeur pr6d6terminee 
lorsque celui-ci passe d'une premiere cellule, corres- 
pondant d la couverture g^ographique d'une premie 
re des stations, a une deuxieme cellule, correspon- 
dant d la couverture geographique d une deuxieme 
des stations. 

II n*existe ainsi pas de temps de calcul de cette 
information d'avance temporelle. 

Avantageusement, le procede consiste egale- 
ment d transmettre de la premiere station au mobile 
un ordre de changement de cellule en reponse d une 
demande de changement de cellule formulae par le 
mobile, 1' information d'avance temporelle de valeur 
pred^termtnee etant alors transmise au mobile par la 
premiere station en meme temps que I'ordre de chan- 
gement de cellule. Le resultat de ce proced^ de han- 
dover est qu'il n'est pas n^cessaire d la deuxieme cel- 
lule de transmettre au mobile une mesure d'avance 
temporelle TA avant r^tablissement du chemin de pa- 
rote. 

L'information d'avance temporelle est pr^feren- 
tiellement emise par le contrdleur de la premiere sta- 
tion, re^ue par cette premiere station et retransmise 
par cette premiere station au mobile de fapon trans- 
parente. 

L'ordre de changement de cellule peut etre trans- 
mis a la premiere station par le contrdleur de cette 
premiere station, l'information d'avance temporelle 
de valeur predeterminee etant alors transmise de fa- 
gon transparente au mobile par la premiere station en 
meme temps que l'ordre de changement de cellule. 

Ce precede est avantageusement mis en oeuvre 
dans un reseau de radioteiephonie cellulaire ou les 
stations sont asynchrones entre elles. 

Dans un premier mode de mise en oeuvre avan- 
tageux, information d'avance temporelle correspond 
au temps de transmission d'un signal radio entre la 
deuxieme station et un mobile situ^ sur le rayon de 
taille maximale de la deuxieme cellule. 

Dans un deuxieme mode de mise en oeuvre 
avantageux, l'information d'avance temporelle est 
egale k: 
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TAm + TA„, 
2 

oCi TAm correspond d I'avance temporelle maximale 
des mobiles lorsqu'ils se connectent d la deuxi^me 
station et ou TAm correspond k Tavance temporelle s 
minimale de ces mobiles. 

Ce proc^d^ peut etre appliqu^ d une procedure 
de handover interne ou externe. 

Le reseau de radiot^l^phonie cellulaire peut etre 
de type GSM. io 

Linventlon concerne ^galement ua mobile desti- 
ne a communiquer par acc^s multiple k repartition 
dans le temps avec des stations ^mettrices-receptri- 
ces d*un reseau de radiot^l^phonie cellulaire, le mo- 
bile comprenant des moyens d'extraction d'une infor- is 
matton d'avance temporelle comprise dans un mes- 
sage transmis par une des stations lorsqu'il passe 
d une premiere cellule, correspondant d la couverture 
geographique d'une premiere des stations, d une 
deuxieme cellule, correspondant k la couverture geo- 20 
graphique d une deuxieme des stations, ce message 
etant un ordre de changement de cellule qui lui est 
transmis par la premiere station. 

L'invention concerne 6galement un contr6leur de 
stations gmettrices-r^ceptrices d'un reseau de radio- 25 
telephonic cellulaire, ce controleur comportant une 
table dans laquelle une information d'avance tempo- 
relle predeterminee est affect^e k chaque station et, 
lorsque le mobile passe d'une premiere cellule, 
correspondant a la couverture geographique d'une 30 
premiere des stations, a une deuxieme cellule, 
correspondant k la couverture geographique d'une 
deuxieme des stations, le contrdleur transmet un or- 
dre de changement de cellule k la premiere station, 
cet ordre de changement de cellule comprenant Tin- 35 
formation d'avance temporelle affectee a la deuxie- 
me station. 

L'invention concerne egalement un systeme 
d'echange d'informations entre notamment un mobi- 
le, au moins deux stations emettrices-recepthces et 40 
au moins un contrdleur de stations compris dans un 
reseau de radiot^lephonie cellulaire ou les ^changes 
d 'information entre le mobile et les stations sont de 
type a acces multiple k repartition dans le temps, le 
mobile comprenant des moyens d'extraction d'une in- 45 
formation d'avance temporelle de vateur predetermi- 
nee comprise dans un message transmis par une des 
stations lorsqu'il passe d'une premiere cellule, 
correspondant k la couverture geographique d'une 
premiere des stations, k une deuxieme cellule. so 
correspondant k la couverture geographique d'une 
deuxieme des stations. 

Ce message est avantageusement un ordre de 
changement de cellule emis en reponse a une de- 
mande de changement de cellule formulae par le mo- ss 
bile, rinformation d'avance temporelle de valeur pre- 
determinee etant transmise au mobile par la premiere 
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station en meme temps que cet ordre de changennent 
de cellule. 

Le contrdleur utilise dans un tel systenr>e compor- 
te preferentiellement une table dans laquelle une in- 
formation d'avance temporelle predeterminee est af- 
fectee e chaque station et, lorsque le mobie passe 
d'une premiere cellule, correspondant k la couverture 
geographique d'une premiere des stations, a une 
deuxieme cellule, correspondant a la couverture geo- 
graphique d'une deuxieme des stations, le contrdleur 
transmet un ordre de changement de cellule k la pre- 
miere station, cet ordre de changement de cellule 
comprenant Trnformation d'avance temporelle affec- 
tee k la deuxieme station. 

D'autres caracteristiques et avantages de inven- 
tion apparaltrontli la lecture de la description suivante 
d'un mode de realisation preterentiel, donne k titre il- 
lustratif et non limitatif, et des dessins annexes dans 
lesqueis: 

- la figure 1 represente la structure d'un reseau 
de type GSM; 

- la figure 2 est un chronogramme correiatif de 
signaux echanges entre une station et un mo- 
bile; 

- la figure 3 represente une procedure de hando- 
ver demande par un mobile qui desire se 
connecter sur la station d'une cellule; 

- la figure 4 represente une procedure de hando- 
ver interne selon l'invention; 

- la figure 5 represente une procedure de hando- 
ver externe selon Tinvention; 

- la figure 6 represente une structure simplifiee 
d'un mobile utilise dans la presente invention; 

- la figure 7 represente une table dans laquelle 
une information d'avance temporelle de valeur 
predeterminee est affectee a chaque station. 

Selon l'invention, lorsqu'un mobile doit effectuer 
un handover (message HANDOVER CMD), la valeur 
de information d'avance temporelle qui lui est trans- 
mise correspond k la distance le separant de la sta- 
tion qu'il revolt le mieux (station BTS2). Cette valeur 
lui est transmise par la station BTS1 avec laquelle le 
mobile est en train de communiquer. 

La figure 4 represente une procedure de hando- 
ver selon invention. Ce handover est interne car les 
stations sont commandees par un meme contrdleur. 

Dans cette procedure, les etapes 1^3 sont Iden- 
tiques k celles de la figure 3, c'est k dire que le mobile 
MS envoie des resultats de mesure au contrdleur 
BSC qui decide si une procedure de handover doit 
etre tancee. Ce contrdleur procede ensuite a une ac- 
tivation d'un canal de BTS2 et cette station acquitte 
I'allocation de canal. 

Cependant, k I'etape 4, le contrdleur BSC envoie 
un ordre specif ique k la station BTS1 , qui est toujours 
en communication avec le mobile MS, cet ordre spe- 
crfique etant le HANDOVER CMD connu auquel est 
ajoutee une information d'avance temporelle TA de 
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valeur pr6determinee. L'information complete est ci- 
apres notee •HANDOVER CMD (TA-BTS2r et signi- 
f ie qu'il ordonn^ au mobile MS de se connecter sur 
la station BTS2 avec Tavance TAassoci^e. La station 
BTS1 transmet de fagon transparente cet ordre HAN- 5 
DOVER CMD (TA-BTS2) au mobile MS qui est aiors 
informe du delai tempore! avec iequel il devra avancer 
remission de ses donnees. A I'^tape 5, Ie mobile MS 
emet au moins un message HANDOVER ACCESS d 
Tattention de la station BTS2 (ici quatre messages io 
successifs sont envoyes pour fiabiliser la liaison, 
comme dans Ie cas du handover synchrone) pour que 
celle-ci mesure Ie TAeffectif qui sera communique au 
mobile lors du prochain message SACCH» sans inter- 
ferer avec la transmission de la parole. is 

Le signal HANDOVER CMD precedemment utili- 
se dans I'etat de la technique dispose de bits qui sont 
disponibles pour remission de I'avance temporelle 
TA. 

Les Stapes 6 a 8 sont identiques a celles pr6ce- 20 
demment decrites en relation avec la figure 3. 

Le contrfileur BSC comporte une table (fig.7) 
dans laquelle une information d'avance temporelle de 
valeur predeterminee est affectee a chaque station 
BTS. Ainsi, lorsqu*un mobile quelconque lui indique 25 
qu*il regoit les signaux de synchronisation d'une 
deuxieme station donnee, ou encore station d'une 
cellule cible, avec une puissance superieure a ceux 
de la premiere station avec laquelle il communique, le 
controleur BSC est ^ meme de lui fournir la valeur de 30 
TA correspondant a cette deuxieme station. 

Cette valeur de TA correspond par exemple au 
temps mis par un signal radio (se propageant a la Vi- 
tesse de la tumtere) emis par un mobile se situant S 
la limite de la cellule cible pour atteindre la station ci- 35 
ble. Chaque station con nail en effet le rayon maximal 
de sa cellule (note R2 sur la figure 1 pour la cellule C2) 
qui ' est fonction du trafic de cette cellule. Cette va- 
leur de TA peut egalement prendre en compte le 
temps de garde disponible au niveau de chaque sta- 40 
tion BTS, comme il sera decrit par la suite. 

La presente invention s'applique notamment ^ la 
procedure de handover effectuee lorsque le mobile 
MS tente d'entrer en communication avec la station 
BTS d'une cellule de taille reduite. En effet selon le 45 
GSM, un mobile doit pouvoir correspondre avec une 
station BTS lorsque le multi-trajet des signaux qu'il 
emet est inferieur ^ 1 6 ^is. Cette valeur correspond au 
retard maximal d*un signal transmis par le mobile a la 
station par rapport au temps ou ce signal devraitth^o- so 
riquement atteindre la station BTS et il est necessaire 
de pouvoir, au niveau de la station BTS, recevoir 
correctement ce signal, qu'il so it ou non af facte d*un 
retard pouvant aller jusqu'a cette valeur Les multi-tra- 
jets importants se produisent notamment dans les mi- 55 
lieux montagneux mais sont presque inexistants en 
milieu urbain, notamment si le terrain est plat Les inv 
meubles introduisenten effet peu de multi-trajet etont 



plutdt tendance a affaiblir le signal ou cr6er des inter- 
ferences. Lorsque le multi-trajet est faible. par exenv 
ple de Tordre de 6 ^s. la station dispose done d'un 
temps de garde de 10 ^s qui autorise le mobile S ne 
pas transmettre ses donnees k ('instant exact qui lui 
a 6t^ indiqu^ d I'aide de Tlnformation de d6calage 
temporel TA. En consequences, on peut tol6rer une 
erreur relativement grande sur le TA transmis par la 
station BTS au mobile lorsque le multi-trajet est faible. 
c'est ^ dire en milieu urbain ou les cellules sont de tail- 
le reduite. 

Cette erreur peut etre facilement calculee en 
connaissant le multi-trajet maximum quil est possible 
d'obtenir au niveau de chaque station BTS. En pre- 
nant comme exemple une station BTS qui mesure un 
multi-trajet maximum de 6 |is, il reste un temps de gar- 
de de 1 0 ^s qui permet d'autoriser une erreur de dis- 
tance. Cette erreur de distance correspond d la dif- 
ference entre r6loignement effectif du mobile qui de- 
mande a se connecter d la station et r6loignement 
correspondant au TA affecte a ce mobile. Or 10 ^s 
correspondent d une distance de 3000 m et si Ton 
suppose que la cellule candidate a un rayon de 1500 
m. I'avance temporelle affects au mobile par sa sta- 
tion BTS correspondra k cette distance de 1500m. 
Cependant comme le mobile qui demande d effec- 
tuer un handover peut etre situe. dans la pire des 
configurations envisageable, au pied de la station 
BTS avec laquelle II 6tait en train de communiquer (il 
est en effet possible qu'un mobile soit d proximity 
d'une station mais qu'il ne puisse communiquer avec 
elle du fait d'un masquage ou alors d'un parasitage lo- 
cal, et il est alors necessaire de pouvoir effectuer un 
handover reussi vers une autre cellule), Terreur de 
distance sera de 1 500 m (erreur sur TA de 1 0 ^ts) mais 
sera transparente pour la station BTS qui recevra tout 
de meme correctement le signal du mobile grace au 
temps de garde. 

De fagjon g^nerale. I'erreur autoris6e sur le TAest 
de (16-Tmt) ou Tmt correspond au temps de multi-tra- 
jet maximum mesure par la deuxieme station. 

Dans la configuration precMente, le proced^ de 
handover selon invention est applicable d toute cel- 
lule dont la limite la plus ^loignee de ia station BTS est 
de 1500 m (pour un multi-trajet de 6 ^s), lorsqu'une 
procedure de handover demandee par un mobile si- 
tue a proximity immediate d'une autre station BTS 
doit pouvoir etre honoree. 

A titre d'exemple. pour un multi-trajet de 6 ^s. Tin- 
certitude sur le TA fourni correspond ^ une distance 
de 1 500 m. Dans un reseau urbain. si les cellules font 
au maximum 1500 m de rayon, un handover sera af- 
fectum avec succes dans un rayon de 3000 m de la 
station cible. En effet 

- si le mobile est d 1500 m de ia station cible, le 
TA fourni correspond exactement d la position 
du mobile, 

- si le mobile est ^ proximite immediate de la sta- 



6 



BNSDOCID <ED 0589753A1 I > 



11 



EP 0 589 753 A1 



12 



tion cible, Terreur commise sur le TA fourni est 
de 10 d'avance, cette erreur 6tant sans in- 
fluence sur les signaux ^is par le mobile grd- 
ce au temps de garde, 
- si le mobile est k 3000 m de la station cible, s 
I'erreur est egalement de 10 ^s de retard et 
egalement sans Influence sur les signaux 
emis. 

Le procede de Tinvention s'applique ^alement 
pour des cellules cibles de taille importante lorsque le io 
multl-trajet est faible. 

Dans un mode de mise en oeuvre avantageux, 
rinformation d'avance temporelle TA correspohd au 
rayon maximum de la cellule cible. Lorsque les cellu- 
les ont un rayon inf^rieur ou 6gal d Terreur effectuee is 
sur TA (fonction du mutti-trajet), il est possible pour un 
mobile d'effectuer avec succes un handover qu'il se 
srtue a proxtmite immediate de la station cible ou alors 
a deux fois la distance correspondant ^ Terreur 
commise. 20 

Selon un autre mode de mise en oeuvre du pro- 
c6d6 de I'invention, la valeurde rinformation d'avan- 
ce temporelle est le r^sultat d un catcul prenant en 
compte la configuration effective de la cellule cible. II 
est en effet possible de mesurer I'avance temporelle 25 
de chaque mobile qui se connecte ^ la station d'une 
cellule, et de d^finir ainsi une avance temporelle mi- 
nimale ainsi qu'une avance temporelle maximale des 
mobiles. Un calcut statistique peut egalement etre 
realise a partir des avances temporelles mesurees. 30 
Ainsi, en def inissant TAm comme 6tant I'avance tem- 
porelle minimale des mobiles lorsqu'ils se connectent 
a la nouvelle station et TA^ comme I'avance tempo- 
relle maxirnale de ces mobiles, I'avance temporelle 
TA qui sera affectee ^ chaque mobile desireux de se 35 
connecter sur la station de cette cellule sera egal 
-r. _ TAm + TA 
^ ■ 2 

En ayant defini ces termes, on peut constderer 
que la presente invention s'applique des lors que la 4o 
relation suivante est respect6e: TAm-TA^ < 2 x (16- 
Tmt). 

La presente invention s'applique non seulement 
a un handover effectue dans un meme BSS (hando- 
ver interne), mais Egalement aux handover inter-BSS 45 
(handover externe) comme represents S la figure 5. 

A I'etape 1, le controleur BSC1 transmet au 
commutateur MSC un message HO REQ indiquant 
que le mobile MS desire entrer en communication 
avec la station BTS2. A TStape 2. le MSC transmet 50 
cette demande d BSC2 (message HO REQUEST) qui 
procede a une allocation de canal de BTS2 (message 
CHAN ACT). La station BTS2 repond par un message 
CHAN ACT ACK et BSC2 transmet un message HO 
REQ ACK au commutateur MSC. A r6tape 3, le 55 
commutateur genSre un ordre de handover (message 
HO CMD) destin6 k BSC1 . A I'Stape 4, BSC1 , qui est 



le contrdleur de la station avec laquelle le nrK>bile MS 
communique, envoie le message HANDOVER CMD 
(TA-BTS2) prScMemment d6f ini d MS. Le nrxsbie MS 
inter rompt sa communication en cours et gSnSre par 
exemple quatre HO ACCESS successifs (Stape 5). La 
station BTS2 dStecte le premier message HO AC- 
CESS 1 et envoie un message HO DETECTION k 
BSC2 qui le retransmet k MSC. La suite de la proc^ 
dure (Stapes 7 et 8) est identique a celle de la figure 
4. 

Les Stapes 4 et 5 de I'invention correspondent k 
celles d'un handover synchrone qui ne comporte pas 
la fourniture de Tavance temporelle TA par la BTS 
destinatrice. On voit done que la procedure de hando- 
ver de I'invention permet de realiser un handover aus- 
si eff icace qu'un handover synchrone, mais dans un 
reseau de transmission GSM ou les stations BTS sont 
asynchrones. Les memes performances qu'un han- 
dover synchrone sont atteintes, mais le cout est for- 
tement rSduit puisqu'il est inutile de synchroniser le 
reseau. 

La figure 6 reprSsente une structure simplifiSe 
d'un mobile utilisS dans la prSsente invention. 

Le mobile MS comporte des moyens d'Smtssion- 
reception 60, des moyens 61 d'extractlon de synchro- 
nisation et des moyens 62 d'extraction de rinforma- 
tion d'avance temporelle. Les moyens d'6mission-rS- 
ception 60 sont raccordes k une antenne 63 et 
comportent notammentun modulateur etun dSmodu- 
lateur, les moyens 61 assurant les recuperations de 
rythme (tops horaires Smis par la station de t>ase) ain- 
si que le contrdle des differentes fonctions au niveau 
du mobile. Les moyens 62 extraient rinformation 
d'avance temporelle du signal re9u (HANDOVER 
CMD) et pilotent les moyens 60 pour que ceux-ci as- 
surent remission des donnSes de parole dans le crS- 
neau temporel affecte au mobile. Les moyens 61 et 
62 sont essentiellement constitues par du logidet. 

La figure 7 represente une table 70 dans laquelle 
une information d'avance temporelle de valeur prSdS- 
terminee est affectee k chaque station cibte possible. 
Cette table est avantageusement comprise au niveau 
du contr51eur de la station cible dans un cas de han- 
dover externe et dans le controleur de la station cou- 
rante dans un cas de handover interne. Les commu- 
nications passent cependant par le contr5leur de la 
station avec laquelle le mobile dialogue. 

Sur la figure representee, la table comporte des 
informations d'avance temporelles predSfinies TA- 
BTS1 k TA-BTSn correspondant k n stations cibles 
possibles raccordSes k ce contr6leur. Si la station ci- 
ble est par exemple BTS3, la valeur de rinformation 
d'avance temporelle qui sera communiquSe au mobi- 
le est TA-BTS3. 

Le principal avantage de I'invention est qu'it ne 
necessite pas de calcul de la valeur de I'avance tem- 
porelle puisque celle-ci est predSterminSe. D'autre 
part, remission de cette valeur peut etre effectuSe 
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dans un message existant et ne prend done pas de 
temps signrf icatif sur la communication en cours. 

On peut ^galement noter qu'il est possible de 
transmettre au mobile une information selon laquelle 
ta cellule cible a une taille correspondant ^ une valeur s 
d'avance temporelle pr^d^finie, m^morisee par le 
mobile. Cette information peut etre transmise au mo- 
bile en meme temps que I'ordre de changement de 
cellule et celui-ci peut alors prendre comme avance 
temporelle cette valeur pred6terminee pour avancer 10 
remission de ses signaux. Ce mode de fopctionne- 
ment n'est cependant valable que si la taille de la cel- 
lule cibie correspond sensiblement k la valeur d'avan- 
ce temporelle memorisee par le mobile. En cas 
contraire, la valeur de I'avance temporelle que le mo- 15 
bile doit utiliser est transmise en meme temps que 
I'ordre de changement de cellules. 
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parente. 

4. Proc^d^ selon ta revendication 3. caract^ris^ en 
ce que ledit ordre (HANDOVER CMD) de chan- 
gement de cellule est transmls d ladrte premiere 
station (BTS1 ) par le contrSleur de ladite premie 
re station (BTS1). ladite Information d*avance 
temporelle (TA) de valeur pr6d6terminee etant 
transmise de fagon transparente audit mobile 
(MS) par ladite premiere station (BTS1 ) en meme 
temps que ledit ordre (HANDOVER CMD) de 
changement de cellule. 

5. Precede selon Tune des revendications 1 ^ 4. ca- 
racterise en ce qu'il est mis en oeuvre dans un re- 
seau de radiotelephonie celtulaire ou tesdites sta- 
tions (BTS) sont asynchrones entre elles. 



Revendications 



20 



1. Proc6d6 d'6change d'informations entre notam- 
ment un mobile (MS), au moins deux stations 
emettrices-receptrices (BTS) et au moins un 
controleur (BSC) de stations compris dans un r6- 25 
seau de radiotelephonie cellutaire ou lesdits 
echanges d'information entre ledit mobile (MS) et 
lesdites stations (BTS) sont de type a acces mul- 
tiple a repartition dans le temps, ledit procede 
consistent a fournir audit mobile (MS) une infor- 30 
mation d' avance temporelle (TA) lorsque celui-ci 
passe d'une premiere cellule (C1), correspon- 
dents la couverture geographique d'une premie- 
re (BTS1) desdites stations, ^ une deuxieme cel- 
lule (C2), correspondant d la couverture geogra- 35 
phique d'une deuxieme (BTS2) desdites stations, 
caracterise en ce que ladite information d'avance 
temporelle (TA) est de valeur pred6terminee. 

2. Procede selon la revendication 1. caracterise en 40 
ce qu'il consiste egalement ^ transmettre de ladi- 
te premiere station (BTS1) audit mobile (MS) un 
ordre (HANDOVER CMD) de changement de cel- 
lule en reponse ^ une demande (MEAS REP) de 
changement de cellule formulae par ledit mobile 45 
(MS), ladite information d'avance temporelle (TA) 

de valeur pred6termin6e 6tant transmise audit 
mobile (MS) par ladite premiere station {BTS1) en 
meme temps que ledit ordre (HANDOVER CMD) 
de changement de cellule. 50 

3. Procede selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que ladite information d'avance temporelle 
(TA) est emise par le contrdleur de ladite premiere 
station (BTS1) et re9ue par ladite premiere sta- ss 
tion (BTS1) et en ce que ladite premiere station 
(BTS1) retransmet ladite information d'avance 
temporelle (TA) audit mobile (MS) de fa9on trans- 



6. Procede selon I'une des revendications 1 d 5, ca- 
racterise en ce que ladite information d'avance 
temporelle (TA) correspond au temps de trans- 
mission d'un signal radio entre ladite deuxi6me 
station (BTS2) et un mobile (MS) situ6 sur le 
rayon de taille maximale de ladite deuxieme cel- 
lule (C2). 

7. Precede selon Tune des revendications 1 d 5, ca- 
racterise en ce que ladite information d'avance 
temporelle (TA) est egale 

TAm + TA^ 
2 

ou TAm correspond k I'avance temporelle maxi- 
male des mobiles (MS) lorsqu'iis se connectent d 
ladite deuxieme station (BTS2) et ou TA^ corres- 
pond d I'avance temporelle minimale de ces mo- 
biles (MS). 

8. Proc6de selon I'une des revendications 1^7, ca- 
racterise en ce qu'il est applique d une procedure 
de handover interne. 

9. Precede selon I'une des revendications 1^7, ca- 
racterise en ce qu'il est applique d une procedure 
de handover externe. 

10. Precede selon I'une des revendications 1 d 9. ca- 
racterise en ce que ledit reseau de radiotelepho- 
nie celiulaire est de type GSM. 

11. Mobile (MS) destine a communiquer par acces 
multiple e repartition dans le temps avec des sta- 
tions emettrices-receptrices (BTS) d'un reseau 
de radiotelephonie celiulaire, ledit mobile (MS) 
comprenant des moyens (62) d'extraction d'une 
information d'avance temporelle (TA) comprise 
dans un message transmls par une desdites sta- 
tions (BTS1) lorsqu'il passe d'une premiere cellu- 
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, le (C1), correspondant d la couverture geogra- 
phique d'une premiere (BTS1) desdites stations, 
d une deuxi^me cellule (C2), correspondant k la 
couverture g^ographique d'une deuxi^me 
(BTS2) desdites stations, ledit message (HAN- $ 
DOVER CMD) 6tant un ordre de changement de 
cellule qui lui est transmis par ladite premiere sta- 
tion (BTS1). 

12. Controleur (BSC) de stations emettrices-r6ceptri- 10 
ces d*un reseau de radiot^lephonie cellulaire, ca- 
racteris^ en ce qu'il comporte une table (70) dans 
taquelie une information d'avance temporelle 
(TA) predeternninee est af fectee a chaque station 
(BTS) et en ce que, lorsque ledit nnobiie (MS) pas- is 
se d'une premiere cellule (C1), correspondant d 

la couverture geographique d'une premiere 
(BTS1) desdites stations, a une deuxieme cellule 
(C2), correspondant d la couverture geographi- 
que d'une deuxieme (BTS2) desdites stations, le- 20 
dit controleur (BSC) transmet un ordre de chan- 
gement de cellule (HANDOVER CMD) 6 ladite 
premiere station (BTS1), ledit ordre de change- 
ment de cellule (HANDOVER CMD) comprenant 
I'information d'avance temporelle (TA-BTS2) af- 25 
fectee ci ladite deuxieme station (BTS2). 

13. Systeme d'echange d 'informations entre notam- 
ment un mobile (MS), au moins deux stations 
emetthces-receptrices (BTS) et au moins un 30 
controleur (BSC) de stations compris dans un re- 
seau de radiotelephonie cellulaire ou lesdits 
echanges d'information entre ledit mobile (MS) et 
lesdttes stations (BTS) sont de type a acces mul- 
tiple ^ repartition dans le temps, ledit mobile (MS) 35 
comprenant des moyens d'extraction d'une infor- 
mation d'avance temporelle (TA) comprise dans 

un message (HANDOVER CMD) transmis par 
une desdites stations (BTS1) lorsqu'il passe 
d'une premiere cellule (C1), correspondant ^ la 40 
couverture geographique d'une premiere (BTS1) 
desdites stations, ^ une deuxieme cellule (C2). 
correspondant d la couverture geographique 
d'une deuxieme (BTS2) desdites stations, carac- 
terise en ce que ladite information d'avance tenrv 45 
porelle (TA) est de valeur predeterminee. 




753 A1 16 

1 5. Systeme selon Tune des revendications 1 3 et 1 4, 
caracteris^ en ce que ledit contr61eur (BSC) 
comporte une table dans laquelle une informa- 
tion d'avance temporelle (TA) pr^d^termin^e est 
affect^e k chaque station (BTS) et en ce que, 
lorsque ledit mobile (MS) passe d'une premiere 
cellule (CI), correspondant d la couverture geo- 
graphique d*une premiere (BTS1) desdites sta- 
tions, k une deuxieme cellule (C2), correspon- 
dant k la couverture geographique d'une deuxie- 
me (BTS2) desdites stations, ledit contr&teur 
(BSC) transmet un ordre de changement de cel- 
lule (HAN'DOVER CMD) k ladite premiere station 
(BTS1), ledit ordre de changement de cellule 
(HANDOVER CMD) comprenant Tinformation 
d'avance temporelle (TA-BTS2) affectee k ladite 
deuxieme station (BTS2). 

16. Systeme selon Tune des revendications 13^15, 
caracterise en ce que ladite information d'avance 
temporelle (TA) correspond au temps de trans- 
mission d'un signal radio entre ladite deuxieme 
station (BTS2) et un mobile (MS) situe sur le 
rayon de taille maximale de ladite deuxieme cel- 
lule (C2). 

17. Systeme selon I'une des revendications 13 e 15, 
caracterise en ce que ladite information d'avance 
temporelle (TA) est eg ale a: 

TAm TA^ 
2 

ou TAm correspond k Tavance temporelle maxi- 
male des mobiles (MS) lorsqu'ils se connectent k 
ladite deuxieme station (BTS2) etou TA,,, corres- 
pond k Tavance temporelle minimale de ces mo- 
biles (MS). 



14. Systeme selon ta revendication 13. caracterise 
en ce que ledit message est un ordre (HANDO- 
VER CMD) de changement de cellule emis en re- so 
ponse k une demande (MEAS REP) de change- 
ment de cellule formuiee par ledit mobile (MS), la- 
dite information d'avance temporelle (TA) de va- 
leur predeterminee etant transmise audit mobile 
(MS) par ladite premiere station (BTS1) en meme 55 
temps que ledit ordre (HANDOVER CMD) de 
changement de cellule. 
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FIG. 2 
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FIG.4 
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FIG.5 
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